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RESUMO - Mediante a aplicagdo de técnicas de analise flaviomorfométricas disponiveis na literatura especializada, tais como estudo
dos perfis longitudinais dos cursos d’agua e os indices RDE (Relagdo Declividade vs. Extenso), buscou-se, neste trabalho, executar uma
analise de provaveis deformagdes neotectonicas na regido do Pontal do Paranapanema, extremo oeste do Estado de Sao Paulo. Dessa
forma, a analise dos parametros flivio-mofométricos proposta foi aplicada nas bacias hidrograficas menores que drenam tanto para o rio
Paranapanema, ao sul, quanto para o rio Parana, a oeste. As medidas foram efetuadas, inicialmente, nas drenagens com extensao superior
a 8 km, tendo como base topografica as folhas plani-altimétricas em escala 1:50.000, com equidistancia de 20 m, editadas pelo IBGE e pelo
IGC, totalizando 22 cartas topograficas. Os dados coletados foram langados em planilhas Excel para a obtengdo dos resultados graficos
e defini¢@o das anomalias. Utilizou-se de base geologica em escala 1:500.000 editada pelo IPT (1981), para comparagao dos dados
fluviomorfométricos com o substrato geoldgico sulcado pelos cursos d’agua. Os trabalhos finais envolveram o cotejamento de todas as
informagdes fluvio-morfométricas e geoldgicas e a interpretagdo das anomalias delimitadas. Para tanto se fez necessario elaborar uma base
morfoestrutural adequada, que se baseou na analise de imagens de satélite do sistema SRTM, da NASA, com o auxilio do aplicativo Global
Mapper. Os dados de morfometria fluvial indicaram a presenga de um significativo nimero de anomalias, com destaque para trechos
subsidentes de cursos d’agua e também para perfis longitudinais retilineos de drenagem, que se destacam do padrio logaritmico tipico dos
rios. Tais trechos foram interpretados como tectonicamente desequilibrados, indicando deformagdes crustais recentes. As anomalias
flaviomorfométricas foram comparadas com areas de solos espessos, interpretadas em imagens SRTM, e com a trama de lineamentos,
confirmando que as areas mais dissecadas correspondem a trechos com movimentagdo ascencional, que resulta em solos rasos e presenga
de anomalias de RDE. Os terrenos com solos mais espessos, por outro lado, abrangem areas em subsidéncia, que podem incluir depositos
aluviais mais expressivos. Nao-raro, estas areas sdo demarcadas por limites estruturais (lineamentos) e/ou por trechos de perfis longitudinais
andmalos de drenagens.

Palavras-chave: Pontal do Paranapanema; morfometria fluvial; neotectonica; geomorfologia fluvial.

ABSTRACT - L.EF. dos Santos, 1.C. Guedes, M.L. De C. Etchebehere - Neotectonic analyses of the Pontal do Paranapanema region,
Western State of Sao Paulo, Southeastearn Brazil, using stream morphometric parameters. By means of the available fluvial morphometric
parameters application, such as the study of longitudinal stream profiles and RDE indexes (Relation Declivity versus Extension), plus
satellite image interpretation, this paper aims to present an analyses on the neotectonic crustal deformation hypothesis in the region of
the Pontal of the Paranapanema, farwest of the State of Sdo Paulo. The fluvial parameter measures had been conducted in the streams with
extension bigger than 8 km. Topographical base was constituted by 22 sheets at 1:50.000 scale, with 20 m equidistance. Collected data
had been launched in Excel spread sheets for the attainment of the graphical results and definition of the anomalies. As a geological base,
it was used the 1:500.000 scale geologic map edited by the IPT (1981). SRTM satellite image was used in order to delimit the thick soil
zones and to extract lineament web, performed with Global Mapper applicative. These data collection turns possible to delineate an
expressive number of fluvial anomalies that include subsiding or uplifting stretches of the streams, second order RDE anomalies
widespread in the area and, surprisingly, some streams with rectilinear longitudinal profile, contrasting to the more common logarithmic
standard feature. These anomalous streams were interpreted as representing areas with uplifting behavior. Comparing the fluvial
morphometric anomalies with thick soil zones it was possible to delineate areas submitted to dissecation (uplifted ones) and areas
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preserved from erosion (subsiding areas). Some limits are rectilinear and coincide with lineaments extracted from SRTM image. Also,
some alluvial deposits appear to be occurred just in subsiding areas, being preserved from intensive erosion.
Keywords: Pontal do Paranapanema, fluvial morphometry; Neotectonics; fluvial geomorphology.

INTRODUGCAO

O estudo da Neotectonica em terrenos de interior
plataformal, como é o caso do territorio brasileiro,
demanda abordagens diferenciadas daquelas empre-
gadas nas regides de bordas de placa. Sabe-se que, a
despeito do afastamento dos limites de placas tecto-
nicas, existem deformacgdes crustais intraplacas, que
incluem flexuras e deslocamentos rapteis, por vezes
valendo-se de descontinuidades pré-existentes
(tectdnica ressurgente, conforme Hasui, 1990).
Algumas vezes, essas deformagdes sdo assismicas,
noutras, pode haver geragdo de sismos, inclusive de
magnitudes elevadas, conquanto menos frequentes do
que nas bordas de placa.

Tendo em conta o pressuposto de que os cursos
d’agua representam os elementos mais sensiveis ante
deformagdes crustais, respondendo, de imediato, a
processos tectdonicos, mesmo aqueles de pequena
escala e/ou magnitude, entende-se que constituam
objetos apropriados a analises de cunho neotectdonico.
No ambito do Planalto Ocidental Paulista, ja foram
despendidos esfor¢os de avaliacdo neotectdnica,
valendo-se de ferramentas tais como as analises
baseadas em parametros fluviomorfométricos e em
dados paleossismologicos. Como exemplos, podem ser
citados os estudos de Etchebehere (2000), Etchebehere
& Saad (2002), Etchebehere et al. (2004, 2005, 2006),
no vale do Rio do Peixe; de Guedes (2008), Guedes &
Etchebehere (2006), Guedes et al. (2006, 2008, 2009),
no vale do rio Santo Anastacio; de Santos et al. (2007)

e Itri et al. (2007), no vale do Rio Turvo; e, no flanco
paranaense da bacia do rio Paranapanema, os estudos
de Martinez (2006) no vale do rio Pirapo.

O proposito do presente trabalho é dar conti-
nuidade as analises neotectonicas no extremo sudoeste
do Planalto Ocidental Paulista, regido designada Pontal
do Paranapanema, com base em elementos de
morfometria fluvial, possibilitando cobrir um trato
significativo de terreno do referido Planalto, analisado,
assim, sob a otica da mesma abordagem ¢ dos mesmos
parametros. O diferencial deste trabalho reside no fato
de que as analises pregressas foram realizadas em
bacias hidrograficas especificas, tais como os rios Turvo,
Santo Anastacio e Peixe, e que, no presente caso, fez
uso de pequenos afluentes que se dirigem para o rio
Paranapanema ou para o rio Parana, sem constituir
bacias de grande porte. Entende-se que o avango do
conhecimento geologico e neotectdnico dessa regido
deva contribuir para um adequado planejamento
territorial, que possa levar em conta, inclusive, o
eventual risco sismico decorrente da confirmacgao da
hipotese de que deformagdes crustais acham-se em
curso nesta parte do territorio paulista. Vale lembrar
que existem, nessa regido, diversas obras civis de
grande porte, como as hidrelétricas de Rosana,
Taquarugt e Porto Primavera, afora diversas cidades
de porte expressivo, que justificam a preocupagdo com
o eventual risco sismico intrinseco as deformacdes
neotectonicas.

LOCALIZACAO DA AREA

A area de estudos compreende a regido do Pontal
do Paranapanema, aqui entendida como extremo oeste
do territorio paulista, abrangendo as bacias hidrograficas
ao sul do vale do rio Santo Anastacio, que fluem para o
rio Parana, e as bacias hidrograficas da margem direita
do rio Paranapanema a jusante do Reservatorio de

Capivara. Esta area localiza-se aproximadamente entre
as coordenadas 21°50° ¢ 22°20° de latitude sul e 51°20°
e 53°de longitude oeste (Figura 1). As principais cidades
da regido sao Presidente Prudente, Maraba Paulista,
Presidente Epitacio, Mirante do Paranapanema,
Rosana, Cuiaba Paulista e Teodoro Sampaio.

CONTEXTOS GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

A regido do Pontal do Paranapanema apresenta,
como substrato geoldgico, rochas sedimentares
cretaceas dos grupos Caiua e Bauru, recobertas por
espessos mantos regoliticos e por sedimentos
cenozoicos inconsolidados, que incluem terragos

fluviais, coliivios e depdsitos aluviais recentes (Figura
2). Ao sul da area de estudo, proximo as barrancas do
rio Paranapanema, afloram basaltos da Formacao
Serra Geral (132 Ma), que constituem o substrato das
bacias Caiua e Bauru.
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FIGURA 1. Delimitacdo da area de estudo, com as principais sub-bacias hidrograficas da regido.
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FIGURA 2. Mapa de unidades geoldgicas da area de estudo (modificado de IPT, 1981).
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O Grupo Caiua ¢ constituido de arenitos finos a
médios, de coloragdo arroxeada, apresentando
estratificagoes de grande porte; o conteudo fossilifero
¢ pobre. Sua idade ¢ atribuida ao Cretaceo inferior por
Fulfaro et al. (1999 a,b) e Ernesto et al. (2006). A
por¢ao superior do Grupo Caiua mostra evidéncias de
paleopedogénese expressiva, tendo recebido a
designagdo de Geossolo Santo Anastacio conforme
consideragoes de Fulfaro et al. (1999 a).

O Grupo Bauru, por seu turno, encontra-se
representado, na area, pela Formacdo Adamantina
ambas interdigitadas e caracterizando um trato de
sistema fluvial; existe a possibilidade de parte da
Formacgao Adamantina poder ser atribuida a Formagéo
Aracatuba, tal como ja fora considerado na vizinha
bacia hidrografica do rio Santo Anastacio (Guedes,
2008; Guedes et al., 2009). O Grupo Bauru apresenta
rico conteudo fossilifero (dinossauros, quelonios,
crocodilos, peixes, conchas, etc.), indicativo de idade
senoniana (88,5 — 65 Ma). A Formag¢ao Adamantina ¢
formada por arenitos muito finos a finos, intercalados
com lamitos, lamitos arenosos, siltitos e conglomerados
intraformacionais, dispostos em bancos de espessuras
decimétricas, tabulares a lenticulares, ricos em
estruturas sedimentares (estratificagdo cruzada de
pequeno porte, acamamento plano-paralelo, ripples,
clay balls, bioturbagdo, etc.). As facies lamiticas, de
coloragdes cinza-esverdeadas, podem ter espessuras
métricas e exibir também niveis de carbonatacgdo e

gretas de contragdo, afora moldes de cristais salinos;
elas poderiam corresponder & Formacdo Aragatuba,
de origem lacustre (Etchebehere et al., 2007).

Os depositos cenozoicos indiferenciados que
recobrem o substrato cretaceo retrodescrito carecem
de melhor sistematizag@o e cartografia, em especial
pelas implicagcdes em termos de uso e ocupagdo do
solo e dos fatores inerentes a dinamica superficial da
paisagem. Esses depositos mais jovens incluem aluvides
recentes, coluvios, depositos coluvio-aluviais, depdsitos
pleistocenos de terraco e coberturas indiferenciadas,
que gradam entre capeamentos coluvionares e regolitos
de natureza eluvionar.

Em termos geomorfoldgicos, a area exibe relevo
de conformagdo suave, formado por colinas amplas,
com vales de pequena amplitude altimétrica e fundo
chato, preenchidos por delgados depdsitos aluviais.
Devido ao acelerado desmatamento a partir da década
de 1920 e as formas de agricultura que ndo respeitaram
a capacidade de suporte dos solos, houve grande
incidéncia de processos de erosdo acelerada e intenso
assoreamento das calhas fluviais. Tais impactos
decorreram, obviamente, da suscetibilidade natural dos
solos da area, mas também de fatores de ordem
neotectdnica, como demonstrado por Guedes (2008)
no vale do rio Santo Anastacio, onde foram delineados
blocos estruturais, com comportamentos neotectonicos
diferenciados, condicionando maior ou menor espessura
de solos e de depositos sedimentares jovens.

METODO DE ANALISE

A 1identificacdo de evidéncias de atividade
neotectonica em terrenos de interior continental, onde
o registro sismico seja pouco conhecido ou as deforma-
¢oes seja assismicas, demanda a aplicagao de técnicas
inovadoras e criativas. O estudo de pardmetros fluvio-
morfométricos (morfometria fluvial) apresenta um
potencial relativamente elevado para a detecgdo e a
caracterizacdo de deformagdes neotectonicas. Trata-
se de um conjunto de técnicas simples, baratas, de
aplicagdo rapida que vem sendo empregada com
sucesso em diversos tipos de terrenos, tanto no exterior
como no territorio brasileiro. Dois métodos principais
sdo utilizados na andlise dos pardmetros fluviomor-
fométricos de interesse a avaliacdo de eventual
atividade neotectonica na area de estudo, quais sejam:
(1) estudo dos perfis longitudinais das drenagens; (2)
analise de indices RDE, envolvendo tanto analises
regionais (RDEt) quanto por segmentos de drenagem
(RDEs), bem como suas correlagdes. A analise morfo-
métrica baseou-se em 22 cartas topograficas em escala
1:50.000 editadas pelo IBGE e pelo IGG, com equidis-
tancia das curvas de nivel de 20 m para os mapas

elaborados pela primeira institui¢ao e de 10 m para as
folhas editadas pelo segundo 6rgao; o intervalo adotado
no presente trabalho foi de 20 m. As drenagens estu-
dadas sdao mostradas na Figura 3 e seus dados altimé-
tricos basicos constam dos Quadros 1 e 2, com destaque
para a amplitude topografica e para a extensdo de cada
trecho medido.

A mensuragdo de dados fluviomorfométricos foi
elaborada da seguinte maneira: (a) selecionou-se, para
serem medidos, os cursos d’agua com comprimento
igual ou superior a 8 km; (b) com o auxilio de um
curvimetro digital, foram medidas as extensdes dos
trechos de drenagem compreendidas entre duas
curvas de nivel consecutivas (i.c. = 20 m) e anotadas
as cotas dos extremos de cada trecho, que foram
estimadas no caso da nascente e da foz; (c) os dados
coletados foram langados em planilhas Excel® para
efetivagdo dos calculos de RDEt e RDEs; (d) com
base nesses dados, foram construidos graficos de
coordenadas cartesianas, com abscissa representando
o comprimento da drenagem e ordenadas indicando,
num primeiro caso, as cotas (grafico representativo do
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FIGURA 3. Rede de drenagem, com identificagao dos cursos d’agua mensurados; numeragao conforme Quadros 1 ¢ 2.

QUADRO 1. Tributarios do rio Parana.

TRIBUTARIOS DO RIO PARANA
Cadigo da Nome da Drenagem Cotzfl ) Cot_a Extensao
Drenagem superior inferior | total (km)
1 Cérrego da Borboleta 378 235 9
3 Cérrego Junqueira 392 235 10.3
5 Corrego do Inseto 358 235 12.6
7 Coérrego Guana 378 235 10.5
9 Cérrego Laranjeira 382 235 14.4
1 Corrego Laranja Azeda 405 235 19.7
13 Corrego Areia Branca 357 240 1.4
13A Ribeirdo das Pedras 430 245 27
13 AA Cérrego da Agua da Prata 376 286 9.6
15 Ribeirdo da Lagoa ou Agua Sumida ou da Cachoeira 440 245 31.8
15A Corrego da Lontra 360 265 8.8
15B Corrego do Barro Preto 418 275 9.6
15C Coérrego da Agua Limpa 444 290 10.8
15D Corrego do Macaco ou Sao Carlos 377 296 8.8
17 Corrego Santa Fé 395 245 8.5
19 Ribeirdo das Anhumas/Coérrego do Ouro 466 247 52.2
19A Coérrego do Arigd 399 245 21.2
19 AA Corrego Evaristo 414 265 10.2
19B Corrego da Jacutinga 400 257 9.5
19C Corrego Jatai 438 293 13.2
19D Corrego do Coqueiro 418 298 8
19E Coérrego da Areia Branca 456 313 16.4
19 EA Cérrego das Antas 432 313 9
19 G Coérrego Agua do Ourinho 459 328 12
19F Corrego da Prata 468 319 211
21 Ribeirdo da Santa cruz/Cérrego da lara 416 245 32.6
21A Corrego do Sapo 410 273 9.2
21B Cérrego Sao Jodo ou da Prata 443 299 2.1
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QUADRO 2. Tributarios do rio Paranapanema.

TRIBUTARIOS DO RIO PARANAPANEMA

Caodigo da Nome da Drenagem Cot?:! ) Cot.a Extensao
Drenagem superior inferior total (km)
2 Grota Seca 325 238 10.1
4 Cérrego Sao Francisco 340 238 13.1
6 Coérrego da Cachoeirinha 330 238 13.2
8 Rio do Piau/ Riberédo do Piau/ Cérrego Seco 419 239 22
10 Corrego Santa Rita 360 241 10.1
12 Ribeirdo da Anta, Sedoma ou Sedama 378 241 20.5
14 Agua Branca ou Pernambi/ Cérrego Ponte Branca 340 241 15.3
16 Cérrego da Varginha 298 241 10.8
18 Corrego do Engano 343 250 12.8
20 Rib. da Estacéo ou do Estreito ou cérrego Evaristo 390 250 24.6
22 Ribeirdo do Estreito ou Bonito ou Rio Bonito 391 250 35.2
24 Cérrego do Sopé 370 250 15.8
26 Cérrego Sete de Setembro 370 250 13.6
28 Ribeirdo Cuiaba 410 250 31.5
28A Coérrego Lajeadinho 340 256 9.2
28B Coérrego Quebra Panela 398 267 9.3
30 Corrego da Lontra 385 250 14.3
32 Ribeirdao Nhanca 388 250 42
32A Corrego Ravenagora 460 315 9.3
34 Rio Pirapozinho 442 240 115.1
34A Ribeirdo do Engano ou Santo Antdnio 464 250 54.7
34 AA Ribeirdo da Agua Sumida 430 277 17.5
34 AB Coérrego do Repouso 448 315 10.4
34 AC Agua da Salde 464 330 9.7
34B Coérrego da Arara 418 282 12.6
34C Agua da Prata ou do Mastro 419 290 14.2
34D Ribeirao do Veado ou Costa Machado 449 396 28.5
34 DA Corrego Cavalo Morto 438 309 12.1
34 DB Ribeirao Lituania 378 326 6.9
34 DBA Cérrego Cateto 380 330 9.3
34E Corrego Samambaia 438 306 12
34 F Coérrego da Onga 393 332 11.7
34 FA Corrego Camilo 418 350 9.8
34G Corrego Agua Clara 422 330 8.4
34H Ribeirdo do Remanso ou da Estancia 440 331 225
34 HA Cérrego da llha Grande 419 335 36.3
36 Ribeirdo do Mutum 338 250 10.2
38 Ribeirdao Taquarugu 403 250 31.4
40 Ribeirdo do Rebojo 434 258 49.8
40 A Corrego do Veado 393 317 16.7
42 Ribeirdo das Laranjeiras ou do Tombo do Meio 452 262 61.7
44 Ribeirao da Laranjeirinha/ Ribeirdo Laranjeirinha 415 262 26.4
46 Agua do Siqueira 370 262 12.7
48 Agua do Pedregulho 378 262 11
50 Ribeirdo do Mosquito 404 262 26.6
52 Ribeirdo Anhumas 415 263 61.1
52A Coérrego do Boi 415 324 13.8
52B Ribeirdo da Boa Vista 400 324 18.6
52C Coérrego Mandacaru 415 333 8.7
52D Ribeirdo da Onca 450 337 31.2
52E Cérrego do Cambui 455 369 11.2
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perfil longitudinal da drenagem em escala aritmética),
e, num segundo caso, a relagdo RDEs/RDEt, conforme
sugerido por Seeber & Gornitz (1983); (e) por fim, os
dois graficos foram combinados em uma unica figura,
com rodapé contendo as unidades sulcadas pelo
talvegue das drenagens, para propiciar a base geoldgica
da interpretacdo neotectonica.

A delimitagao de anomalias seguiu os seguintes
critérios: (a) no caso dos perfis longitudinais, para cada
grafico, lancou-se mao da curva de melhor ajuste dos
pares ordenados (best fit line), calculada com base
em funcdo matematica que propiciasse coeficientes
de ajuste superiores a 0,8. Comparando-se o perfil
longitudinal com a curva de melhor ajuste, pode-se
determinar os trechos de maior ou menor afastamento,
lembrando que afastamentos positivos podem indicar
trechos em ascencdo e que afastamentos negativos
podem representar trechos em subsidéncia. Da
mesma forma, mudangas bruscas nos afastamentos
da curva de melhor ajuste podem ser indicios de que
a drenagem esteja cruzando zonas de falhas ativas

(de acordo com Etchebehere, 2000; Guedes et al.,
2006). No caso especifico do presente trabalho,
adotou-se o limiar de 10 m para a defini¢ao dos trechos
andmalos, seguindo-se a proposta de Guedes (2008)
para o caso do vizinho vale do rio Santo Anastacio,
autor este que se baseou, por sua vez, em consi-
deragdes de Guccione (2005) para estimar a
amplitude vertical das deformagdes neotectonicas no
vale do rio Mississippi, USA, na regido de New
Madrid. No caso dos graficos de RDE (b), adotou-se
o critério estabelecido por Seeber & Gornitz (1983),
que estabelecem, como anomalias de 2* ordem, os
valores RDEs/RDEt contidos no intervalo>2 e < 10;
e, como anomalias de 1* ordem, os valores iguais ou
superiores a 10, respeitando-se, igualmente, as caute-
las apontadas por Guedes (2008) no que concerne
aos valores referentes aos primeiros 800 m de cada
drenagem. Alguns exemplos de interpretagdo sdo
mostrados nas Figuras 4 a 7, que incluem cursos
d’agua em equilibrio e drenagens com anomalias
fluviomorfométricas.
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FIGURA 4. Perfil longitudinal do Ribeirdo da Lagoa,

ou Agua Sumida,ou da Cachoeira (15), mostrando-se em equilfprio.
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FIGURA 5. Perfil longitudinal do Cérrego do Barro Preto (15B) mostrando trechos andmalos.

Levando-se em conta as pequenas escalas dos
mapas geoldgicos disponiveis para a area (IPT, 1981,
escala 1:500.000; UNESP, 1982, escala 1:250.000; e
Perrota et al., 2005, escala 1:750.000), com escassas
anotacgodes relativas a depositos cenozoicos, salvo
aluvides de maior porte, e relativas a dados estruturais,
tornou-se necessario elaborar uma base morfoes-
trutural, baseada em fotointerpretagdo, para se
analisar o quadro fluviomorfométrico levantado. A

fotointerpretacdo foi elaborada tendo como base
imagem de satélite SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), em escala 1:500.000, de livre
acesso, apresentada sob a forma de mapa hipso-
métrico (fungdo Gradient Shader do aplicativo Global
Mapper®), concentrando-se na extra¢do de tracos
de lineamentos mais significativos da area de estudo
e imediagdes e na delimitacao dos setores com solos
mais espessos (> 3,5 m), preservados dos processos
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FIGURA 6. Perfil longitudinal do Corrego da Varginha (16) em equilibrio
com a linha de melhor ajuste porém andomalo em termos de conformagao.

de dissecacd@o. Vale ressaltar que adotou-se, no
presente trabalho, o conceito de lineamento proposto
por Sabins Jr. (1978), que define tais tragos como
fei¢des lineares topograficas ou tonais no terreno ou
em imagens € mapas, que podem representar zonas
de fraqueza estrutural. Regra geral, os lineamentos
tragados na area de estudo aqui enfocada referem-
se a trechos retilineos de drenagem, que devem refletir
o encaixe dos cursos d’agua em descontinuidades

estruturais (feixes de fraturas, falhas etc.). Secun-
dariamente, foram anotados lineamentos referentes
a cristas lineares de relevo (feigdes positivas), que
podem representar escarpas de falhas ou mesmo
zonas de cimentagcdo mais resistente em feixes de
fraturas. As imagens de satélite serviram também de
base topografica para o langamento das informagdes
fliviomorfométricas e geologicas de interesse aos
propositos do trabalho.
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FIGURA 7. Perfil longitudinal do Corrego Taquarugu (38) mostrando trechos anomalos.

RESULTADOS OBTIDOS

O estudo aqui mostrado abrangeu um total de 84
drenagens com extensdo superior a 8§ km, numeradas
de forma que permitem a sua facil localizacdo; todas
as drenagens que fluem para o rio Parana receberam
nameros impares e, as que fluem para o rio Parana-
panema, nimeros pares. A numeracdo de alguns
tributarios inclui também letras, para designar a
mensuracdo de afluente que tenha extensdo superior
a 8 km, i.e., que demande mensurac¢do, com base nos
critérios adotados no presente trabalho (Figura 3).

Foram encontradas 73 anomalias de RDE de 2*
ordem, na qual foram feitas as suas devidas inter-
pretagdes do que poderia ter ocasionado a mesma. Trés

possiveis fatores condicionam tais anomalias de RDEs/
RDEt, quais sejam: (1) zona de falhas ativas, (2) con-
fluéncia com drenagens de porte expressivo, e (3)
mudang¢a de substrato geoldgico configurando uma
soleira litica em substrato mais resistente a erosao,
como pode ser o caso de ocorréncia de basalto, con-
quanto este ultimo caso possa estar ligado a agdo
neotectonica conforme orientagdo de Guedes (2008).
O discernimento da razao especifica de cada anomalia
de RDE demanda, necessariamente, trabalhos de
campo. As anomalias constatadas estdo na Figura 8.
As Figuras 4 a 7 ilustram cursos d’agua anémalos e
equilibrados, além de incluir um “rodapé” geoldgico que
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facilita o processo de interpretacéo.

Concernente ao estudo dos perfis longitudinais,
foram encontrados 38 trechos em ascensao e 23 em
subsidéncia muitos destes coincidem com as anomalias
RDEs/RDEt (Figura 8). Vale destacar que a maior
concentragdo de segmentos em subsidéncia situam-se
proximos a grande al¢a do rio Paranapanema, onde
ocorrem os aluvides mais expressivos da area, cujas
formacdo e preservacdo estdo condicionadas justa-
mente pelo carater subsidente, que propicia a agradagio
e freia o processo de dissecagdo.

200 deg

LEGENDA

Anomalias de RDE
175 deg %2 Anomalias de 22 ordem

Anomalias dos Perfis das drenagens:

Bodeg Ascensao

125 deg

100 deg

75 deg

50deg

25deg

Um outro aspecto andmalo constatado neste
trabalho refere-se a ocorréncia de numerosos cursos
d’agua com perfis longitudinais retilineos, diferenciados
do perfil logaritmico classico das drenagens. O Anexo
A (no final deste artigo) mostra os 18 perfis que
estampam esta conformagao, um indicativo de que o
curso d’agua encontra-se desajustado. A maior parte
dessas anomalias concentra-se na margem direita do
rio Paranapanema, em especial na por¢do sudeste da
area estudada, coincidindo com terrenos bastante
dissecados pela rede de drenagem (Figura 9).

i

FIGURA 8. Mapa de anomalias fluviomorfométricas.
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FIGURA 9. Localizacdo das drenagens com perfis longitudinais retilineos.

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 30, n. 4, p. 491-507, 2011

501



Os resultados dos trabalhos de interpretagdo de
imagens de satélite SRTM incluem dois tipos de
informagdo: mapa com destaque para as areas com
solos mais espessos (Figura 10) e mapa de lineamentos
(Figura 11), suposto de representar as principais zonas
de fraqueza de natureza ruptil na area de estudo.

As areas de solos mais espessos podem corres-
ponder a remanescentes de pediplanos ou pedimentos,
como, por exemplo, o Planalto das Lagoas e partes
marginais dos rios Parand e Paranapanema; ou,
alternativamente, a coberturas pedogénicas de blocos
tectonicos subsidentes. Este segundo caso inclui, por
vezes, a presenca de solos espessos em apenas uma
das vertentes de bacia de drenagem; ndo-raro com
trecho subsidente de talvegue associado. Corrobora o
aspecto neotectdnico a presenca de anomalias de RDE
em bordas das zonas de perfis pedologicos mais
desenvolvidos.

200 deg

175 deg

Solos espessos

15.0 deg

125 deg

100 deg

50deg

25deg

Os lineamentos mapeados (Figura 11) incluem
tragos com comprimentos quilométricos, agrupados nas
seguintes familias: EW, WNW, NW, NNW, NS, NNE
e NEE. Em alguns casos, tais familias de lineamentos
encontram-se agrupadas em feixes relativamente
persistentes, como as de direcdes EW e NS; as demais
familias distribuem-se pela area de estudo sem
concentracdes localizadas. Conforme pode ser visto
na Figura 12, a qual corresponde a integracao dos dados
aqui levantados, as areas com solos mais espessos
mostram menor densidade de tragos de lincamentos,
mas, por vezes, seus limites sao retilineos e controlados
por tracos especificos dessas fei¢des lineares. Os
cursos d’agua de perfis retilineos, aqui considerados
anomalos, que fluem para o rio Paranapanema
mostram-se controlados, essencialmente, pelos
lineamentos de direcdo NNE e, secundariamente, pela
familia de direcdo NS.

> ’\"/ SANEAT FE

FIGURA 10. Mapa de areas com solos espessos.
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FIGURA 12. Mapa integrado de informagdes morfotectonicas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise morfoestrutural regional aqui encetada,
baseada no levantamento sistematico de parametros
fluviomorfométricos (perfis longitudinais de drenagem
e indices RDE) e na fotointerpretacdo de imagens de
satélite (com énfase na delimitagdo de zonas de solos
mais espessos € na extracdo da teia de lineamentos)
possibilita as seguintes interpretacdes:

e A ampla distribuicdo de anomalias de RDE e de
trechos de drenagem com talvegues ora indicando
subsidéncia, ora ascensdo tectonica indica que os
processos neotectdnicos encontram-se ativos na
area. Uma das areas de maior destaque
corresponde ao setor subsidente situado proximo
a grande alca do rio Paranapanema (trecho médio
da area de estudo), que congrega depdsitos aluviais
expressivos e zonas com solos espessos. Um
expressivo feixe de lineamentos NS parece ser o
elemento ruptil que condicionou o desvio do rio
Paranapanema para sul, com bloco subsidente a
leste;

e As zonas de solos espessos correpondentes a
antigas superficies planalticas, como € o caso de
resquicios pedimentares proximos as margens dos
rios Parand e Paranapanema e do Planalto das
Lagoas, indicam que os processos de dissecagao
nao eliminaram por completo tais remanescentes
e que o comportamento neotectdonico dessas
por¢des pode representar o fator-chave de sua
existéncia. Assim, blocos tectonicos subsidentes
tendem a ser menos afetados pela dissecacdo e
podem, inclusive, receber agradagao, sob a forma
de depositos aluviais ou coluviais, com sedimentos
oriundos de blocos al¢cados adjacentes;

e Corrobora a hipdtese de movimentos verticais
diferenciados atuando na conformacao do relevo,
o fato de que diversas zonas de solos espessos
ocorrem em apenas um dos flancos de bacias de
drenagem, por vezes associados a talvegues
subsidentes e com limites retilineos demarcados
por lineamentos;

e  Os perfis retilineos de drenagem, aqui considerados
andmalos por se diferenciarem significativamente
dos perfis longitudinais classicos, tendem a ocorrer
concentrados em areas bastante dissecadas, como
¢ o caso do extremo oriental da area estudada.
Estariam, assim, a indicar terrenos submetidos a
processos tectonicos ascensionais, onde a chance
de preservacdo de zonas com solos espessos tende
a diminuir;

e conjunto de lineamentos extraidos da imagem
SRTM indica que a area de estudo encontra-se
segmentada em blocos estruturais, ainda que os
limites de tais fei¢oes ndo estejam bem delimitados.
A presenca de areas com solos espessos
contrapondo-se a terrenos bastante dissecados, por
vezes com limites retilineos, seria um primeiro
indicador geomorfico de blocos tectdnicos
subsidentes. Todavia, trabalhos de campo sdo
necessarios para se aferir a natureza de tais limites
e também para se caracterizar o quadro cinematico
das estruturas rupteis, em especial daquelas sujeitas
a movimentos condicionados pelo quadro
neotectonico de tensdes.

Acredita-se, com base nas observacdes aqui
explanadas, que o Pontal do Paranapanema, da mesma
forma do que ocorre com os vales dos rios Santo
Anastacio e do Peixe, se encontra sujeito a deformagdes
neotectonicas, traduzidas por comportamentos
diferenciados de blocos morfotectonicos. Tais blocos
podem ser caracterizados pela presenca de coberturas
pedogénicas mais espessas do que as de areas
dissecadas e também pela ocorréncia de depositos
sedimentares dos tipos aluvial e coluvial, igualmente
formados e preservados em decorréncia de processos
neotectonicos. A complexidade deste quadro morfo-
tectonico demanda investigacdes adicionais de campo,
de modo a se assegurar da intensidade das deforma-
¢oOes registradas na paisagem e nos depositos sedi-
mentares mais jovens e de suas implicacdes em termos
de riscos de carater geologico.
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ANEXO A
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